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Honrandoocompromissoque temos convosco, voltamos àvossapresençacoma
publicaçãoda16ªEdiçãodanossarevista“NeutroàTerra”. Aoterminarumanoquefoi
difícil,masqueaomesmotempopermitiupodermosviversemaTroika,esperemosquepor
muitotempo, ouparasempre, aindustriaeletrotécnicaque nãoesteveimune às
dificuldadesquetodossentiram,manteveapesardetudoumadinâmicamuitoapreciável.
Noâmbitodanossarevista,estadinâmicafez-sesentirfundamentalmentenointeresseque
algumas empresas do setor eletrotécnico manifestarampelas nossas publicações,
demonstrandovontadeemcolaborar connosconãosócomapublicaçãodeartigos
técnicos,mastambémcolaborandonodesenvolvimentodeassuntostécnico-científicosem
queváriosdosautoresdanossarevistaseencontramenvolvidos.
JoséAntónioBelezaCarvalho,ProfessorDoutor
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EDITORIAL
3
Estimadosleitores
Honrandoocompromissoquetemosconvosco, voltamosàvossapresençacomapublicaçãoda16ªEdiçãodanossarevista
“NeutroàTerra”. Aoterminarumanoquefoi difícil, masqueaomesmotempopermitiupodermosviversemaTroika,
esperemosquepormuitotempo,ouparasempre,aindustriaeletrotécnicaquenãoesteveimuneàsdificuldadesquetodos
sentiram, manteveapesardetudoumadinâmicamuitoapreciável. Noâmbitodanossarevista, estadinâmicafez-sesentir
fundamentalmentenointeressequealgumas empresas dosetor eletrotécnicomanifestarampelas nossas publicações,
demonstrandovontadeemcolaborarconnosconãosócomapublicaçãodeartigostécnicos, mastambémcolaborandono
desenvolvimentodeassuntostécnico-científicosemqueváriosdosautoresdanossarevistaseencontramenvolvidos.
Umfactoimportante,quesedevedestacar,éocrescimentoexponencial quesetemverificadodaprocuraevisualizaçãoda
revista“NeutroàTerra”umpoucoportodoomundo, destacando-senestecasoosEstadosUnidos. Assim, mantemoso
compromissodepublicarumartigodenaturezamaiscientíficaemlínguaInglesa, nestaediçãouminteressanteartigosobre
Transformadores,“TypesandConstructionofPowerTransformers”,daautoriadoEngenheiroManuelBolotinha.
Aindanumâmbitomaiscientífico,destaca-seapublicaçãodoartigo“RequisitosdoProjetoElétricodeMotoresdeInduçãopara
AcionamentoporVariadordeVelocidade”,daautoriadoDoutorHenriqueGonçalves,uminvestigadorsobreoassuntoeque
tambémexerceassuasatividadesnaWEG–EuroIndustriaElétrica,SA.
Nestaediçãodarevistamerecemparticular destaquevários assuntos quecorresponderamatrabalhos deinvestigação
realizadosnoISEP,muitosdelesemcolaboraçãocomváriasEmpresas,tendováriosdelescorrespondidoatrabalhosrealizados
noâmbitodedissertaçõesdemestrado.
Destacam-seaindaapublicaçãodeoutrosinteressantesartigosnoâmbitodasInstalaçõesElétricas(Interruptoresmecânicos
parainstalaçõeselétricasfixas,domésticaseanálogas),noâmbitodasTelecomunicações(ITUR2–Dimensionamentodasredes
decaboscoaxiais),noâmbitodaSegurança(NFPA850.Firetraceeosfogosemturbinasdevento)enoâmbitodaGestãode
EnergiaedaEficiênciaEnergética,comumartigosobretecnologiasdeproduçãodefrioeoutrosobrereduçãodeconsumosde
energiaelétricanailuminaçãopública.
Estandocertoqueestaediçãodarevista“NeutroàTerra”apresentaartigosdeelevadoníveltécnicoecientífico,comelevado
interesseparatodososprofissionaisdosetoreletrotécnico,satisfazendoassimnovamenteasexpectativasdosnossosleitores,
apresentoosmeuscordiaiscumprimentosedesejoatodosumBomAnode2016.
Porto, 29 dezembro de 2015
José António Beleza Carvalho 
4www.neutroaterra.blogspot.com
Visualização de páginas por país
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1. Introdução
EmSetembrode2014foieditadaa3ªEdiçãodoManualdas
InfraestruturasdeTelecomunicaçõesemedifícios(ITED),que
veioresponderànecessidadedeumaatualizaçãotécnica,
bemcomodarrespostaàquestãodoparadigmadosetor
imobiliário.
Essa3ªEdiçãoapresentoualgumasalteraçõesfaceàedição
anterior,designadamentenoquetocaaodimensionamento
deredesdecaboscoaxiais(CC).
Comesteartigo, pretende-seapresentarasalteraçõesmais
significativas entre a 2ª e3ª EdiçãodoManual ITED,
nomeadamentenoquetocaaodimensionamentoderedes
decaboscoaxiais.
Pretende-se,também,apresentarumaaplicaçãoinformática
quefoidesenvolvidanoâmbitodocursodaLicenciaturaem
EngenhariaEletrotécnica–Sistemas Elétricos deEnergia,
evidenciando os vários aspetos no domínio do
dimensionamentoderedescoaxiaisemredescoletivase
individuais.
Porfim, apresenta-seumcasodeestudo, quepretendeao
mesmo tempo demonstrar a forma como a aplicação
informáticafunciona,bemcomoasuafiabilidade.
2. 3ªEdiçãodoManualITED
Comopassardosanos, astecnologiasderadiodifusãovão
evoluindo,permitindoirmaislonge,noquetocaàqualidade
equantidadedeinformação, bemcomonafiabilidadee
eficiênciadossistemas.
Comestasevoluções, osprofissionaisdetelecomunicações,
projetistaseinstaladores, têmdeseadaptaraestasnovas
realidades, deformaagarantiremocumprimentocadavez
maisexigentedasprescriçõeseespecificaçõestécnicasdos
manuaisqueregulamestaspráticas.
Estasespecificações eprescrições surgememrespostaà
legislação que gere o setor das telecomunicações
nomeadamenteoDecreto-Leinº123/2009de21deMaiode
2009,comaredaçãodadapelaLeinº47/2013de10deJulho
de2013.
Importasalientarquea1ªEdiçãodoManual ITEDdatade
Julhode2004,sendoa2ªEdiçãodeNovembrode2009ea
3ªEdiçãodeSetembrode2014. Coma3ªEdição, alguns
aspetosforamalterados,sendo:
• Obrigatoriedadedecálculodos valores detilt, e
respetivainclusãodessesvaloresnoprojeto;
• DiminuiçãodosvaloresmáximosdetiltentreoRG-
CC/SMATVeastomadasterminais;
• Instalaçãode2tiposdeantenas,sendoumaantena
paraUHF, queassegureacaptaçãodesinaisnas
zonasdigitaisAeantenaparabólicaqueassegurea
captaçãodosinaldaTDTnaszonasdigitaisB;
• Introduçãodevaloresmáximosdasatenuaçõesdas
ligaçõespermanentespara862e2150MHz;
Existemoutrasalteraçõesnoquedizrespeitoàsprescrições
mínimas das redes decabos coaxiais para edifícios de
diferentestipos.
OutragrandealteraçãoéofactodeestaEdiçãodargrande
importânciaànovarealidadedosetorimobiliário,emquea
prioridadeestánãonaconstruçãodeedifíciosnovos, mas
simnareabilitaçãodeedifíciosjáexistentes.
Destaforma,omanualindicaoprocedimentoaserutilizado
paraodimensionamentoderedescoaxiaisnestesedifíciosjá
construídos.
José Eduardo Pinho, Marco Rios da Silva, Sérgio Filipe Ramos
Instituto Superior de Engenharia do Porto
ITED3–D IMENSIONAMENTODASREDESDECABOSCOAXIAIS
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3. AplicaçãoInformática
Para dar resposta ao mercado foi desenvolvida uma
aplicaçãoinformática, deformaaapoiarosprojetistasno
dimensionamentoderedes decabos coaxiais emredes
coletivaseindividuais. Aquandodestedesenvolvimento, as
soluçõesexistentesnomercadoestavamlimitadasnoque
toca aos equipamentos passíveis de ser utilizados. A
implementação proposta possibilita o dimensionamento
para2marcasdistintas:aTEKAeTELEVES.
Pretendeu-sequeaferramentafosseversátil esimples, do
pontodevistadoutilizador, equefossetambémpráticae
intuitiva. Concomitantemente, estaferramentaconfereao
projetistaumlequedeopçõesparaqueestepossaefetuar
umcorretoecompletodimensionamento.
Esta aplicação foi desenvolvida emfolha de Excel e
recorrendotambémaosuplementoVBA.
Basicamente, aaplicaçãoinformáticadesenvolvidaefetuao
cálculodasatenuaçõesdasligaçõespermanentesbemcomo
osrespetivosvaloresdetilt, querparaumaredecoletiva,
querparaumaredeindividual.Possibilita,ainda,ainserção
deequipamentos ativos epassivos paraacorreçãode
valores de atenuaçãoe de tilt. Por fim, e de forma
automática,aferramentadevolveointervalodevaloresem
quedevemestarcompreendidososníveisdesinal naCR
paraMATV(MasterAntennaTelevision)eSMATV(Satellite
MasterAntennaTelevision).
Estaferramentafuncionademesmaforma,queraredeseja
constituídapor1ou2fogoscomopara50oumaisfogos.
Oficheiroestáportantoconstituídopor cincofolhas de
cálculo:
1. CálculosRedeColetiva;
2. CálculosdaRedeIndividual;
3. RedeColetiva+RedeIndividual;
4. RedeIndividual;
5. Basededadosdeequipamentos.
Aaplicaçãoinformáticaefetuaocálculodasatenuaçõesetilt
paraazonacorrespondenteàredecoletivadeumedifício,
permitindoacompensaçãodomesmo. Oprojetistadeverá
introduzironúmerodesaídasdosecundáriodoRG-CC(nºde
fogos).
Seguidamente, apenasteráqueescolherosequipamentos
queacharmaisadequadoseintroduziroscomprimentosdas
ligaçõespermanentes.
Ocálculodeatenuaçãoéentãoefetuadodeacordocoma
fórmulaconstanteda3ªEdiçãodoManualITED:
Alp=Acabo+ADR+n+Ac+ATT (1)
Sendo:
ALp atenuaçãodaligaçãopermanente(dB);
Acabo atenuaçãodocaboemfunçãodocomprimento(dB);
ADR atenuação dos dispositivos de repartição, ou
derivação,seaplicável(dB);
N númerodeconetoresconsiderados;
Ac atenuaçãoporconetor(dB);
ATT atenuaçãodatomadaterminal,seaplicável(dB).
Apósosvaloresdeatenuaçõesedetiltestaremcalculados,
verificam-seseestesestãodentrodoslimitesexigidos.Caso
nãoestejamoutilizador poderácompensar estesvalores
comequipamentos ativos e passivos que permitam
precisamenteacompensaçãodestes. Paraisso, teráque
introduzirosvaloresdacompensaçãonarespetivacélula,
conformecasodeestudodapróximasecção.Comocálculo
dasatenuaçõesetilt, enocasodenãoestaremdentrodo
limite, oprogramaretorna, também, umvalor mínimo
necessárioparaarespetivacompensação.
Aaplicaçãopermitetambémo“CálculosdaRedeIndividual”,
sendorealizadoocálculodasatenuaçõesetiltparaaparte
da redecorrespondenteà redeindividual. Outilizador
deveráescolherorepartidordeclienteaserusado. Terá,
ainda, queescolher umatomadaterminal (TT) dentrode
umalistapendentecompostapor2equipamentos, umda
marcaTEKAeoutrodamarcaTELEVES.
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Apósocálculoeseosvaloresestiveremforadoslimites, o
programadásugestõesparaarespetivacompensação. São,
ainda,assinaladasastomadas+e–favoráveisdecadafração
bemcomodaredecompleta.Paratal,oprogramasomaas
atenuações da rede coletiva comas atenuações das
respetivasligaçõespermanentesdaredecoletiva, eentão
encontraasreferidastomadas.
Naaplicaçãodenominada“RedeColetiva+RedeIndividual”,
sãocalculados os valores correspondentes aomínimoe
máximodesinal emqueosníveisdesinal devemestar
compreendidos na cabeça derede(CR), para MATVe
SMATV,talcomoéindicadonoManualITED3ªEdição.
Foi criadaumaoutrafuncionalidadedenominada: “Rede
Individual”, onde o utilizador poderá efetuar o
dimensionamentodeumaredecompostaapenaspelaparte
individual.Destaformadeverápreencherumacélulacomo
nºdetomadasterminaisdaredeadimensionar.Escolhendo,
então,osequipamentosautilizarosvaloresdasatenuações
edetiltsãoautomáticascalculados.Tambémaquiéindicado
seosvaloresestãodentrodoslimites, ecasonãoestejam,
sãodadassugestõesparaarespetivacompensação.
Porfimafuncionalidade:“Basededadosdeequipamentos”,
encontram-seosváriosmodelosdecabos, repartidoresde
clienteetomadasterminaisalusivosàsduasmarcasusadas.
Aaplicaçãoinformáticafoi desenvolvidaemconformidade
comosrequisitosdoManualITED3ªEdição.
3. AplicaçãoInformática
Afimdetestarascapacidadesefiabilidadedaaplicação,será
apresentadodeseguidaumexemplopráticoquesegueos
valoresdoexemplopráticodoManualITED3ªEdição.
Paraoefeitofoi consideradaumaredeconstituídapor4
fraçõescom8tomadascada.
Seguindooprocedimentodopontoanterior, os valores
resultantesdocálculodasatenuaçõesdaRedeColetivasão
osconstantesnaFigura1.
EstesvaloresestãopróximosdosvaloresdoManual, sendo
queosrespetivosdesviosexplicam-secomofactodequeos
valores deatenuações deequipamentos queaqui foram
utilizadossãoligeiramentediferentes,tendosidonestecaso
utilizados valores reais de equipamentos existentes no
mercado.
Nocasodaredeindividual foi consideradoqueas4frações
têmamesmatipologia,ousejaomesmocomprimentopara
asligaçõespermanentes,entreorepartidordeclienteedas
tomadasterminais.Assim,aFigura2apresentaosresultados
referentesaocálculoapenasparacadaumadasfrações.
AindanaFigura2pode-severificarqueosresultadossão
aproximadosaosvaloresdoexemplodoManualITED.
Verifica-sequeexistemvaloresqueestãoforadosvalores
limites,equeoprogramadásugestãodovalormínimopara
acompensaçãodestes. Nestecaso, aseleçãodeumoutro
cabocommenores valores deatenuações corrigiuestes
valores.
Como preenchimento destas 2 funcionalidades, a
funcionalidadeseguinte,“RedeColetiva+RedeIndividual”,é
preenchidaautomaticamente,conformeFigura3.
Figura 1. Exemplo de cálculo da rede coletiva de CC
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NaFigura3encontram-seosvaloresemquedevemestar
compreendidososníveisdesinalnaCRparaMATVeSMATV.
Casooutilizadorqueiradimensionarumaredeconstituída
apenas por parteindividual, deverá utilizar arespetiva
funcionalidadedaaplicaçãoparaoefeito.
4. Conclusões
A aplicação informática implementada demonstra ser
prática,simplesefiável,permitindoaoutilizadorumcorreto
dimensionamentoderedesdecaboscoaxiais, sendouma
mais-valiaparaosprofissionaisdosetor,queagoradispõem
deumaferramentaquedáapossibilidadedeescolhade
equipamentos de, pelo menos, duas marcas (TEKA e
TELEVES).
Paraaescolhadasmarcasocritériodeconsideraçãofoiasua
presençaeposicionamentonomercado. Comefeito, estas
duasmarcassão, atualmente, naopiniãodosautores, as
marcas de referência no mercado das comunicações
eletrónicas.
Nãoobstanteofactodequeaindaassimestaralgolimitada
noquedizrespeitoàsuabasededados,futuramenteexiste
apossibilidadedeadicionarmaisequipamentos, paraque
estaferramentasetorneaindamaiscompletaeabrangente.
Figura 2. Exemplo de cálculo da rede individual de CC
Figura 3. Níveis de Sinal na Cabeça de Rede (CR)
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